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A B S T R A K 
  
Gelling agent merupakan zat hidrokoloid yang dapat meningkatkan viskositas dan menstabilkan sediaan 
gel. Karagenan sebagai salah satu gelling agent memiliki konsistensi yang kaku dan padat. Untuk 
mendapatkan gel karagenan dengan viskositas yang memenuhi standar suatu gelling agent, tetapi memiliki 
sifat fisikokimia dan stabilitas yang memenuhi syarat, maka diperlukan modifikasi pada kappa karagenan. 
Salah satu metode modifikasi gelling agent adalah metode polymer blend. Modifikasi viskositas dari gel 
karagenan dilakukan dengan mencampurkan kappa karagenan dengan berbagai tipe gelling agent yaitu iota 
karagenan, carbomer 940, natrium karboksimetilselulosa, natrium alginat, dan gelatin dengan perbandingan 
10:90, 20:80, 30:70, 40:60, 50:50. Hasil penelitian menunjukan bahwa modifikasi terbaik yang sesuai 
dengan standar gel adalah pada campuran gel kappa karagenan : carbomer 940 dengan perbandingan 90:10 
dan campuran gel kappa karagenan : natrium karboksimetil selulosa dengan perbandingan 70:30. 
Percampuran kappa karagenan dengan iota karagenan, carbomer 940, natrium karboksimetil selulosa 
(NaCMC), natrium alginat dan gelatin mempengaruhi viskositas, sineresis, swelling ratio, kekuatan gel dan 
kekerasan gel, namun tidak mempengaruhi pH dan rheologi dari gel. 
 
 
A B S T R A C T 
  
Gelling agent is a hydrocolloid substance that can increase viscosity and stabilize gel preparations. 
Carrageenan as one of example of gelling has a brittle and rigid consistency. In the development of 
Carrageenan gel with particular viscosity as well as required physicochemical property and stability, 
modifications to kappa carrageenan gels are needed. One method in modifying the gelling agent viscosity 
is the polymer blend. Modification of kappa carrageenan viscosity were conducted  by mixing kappa 
carrageenan with various types of gelling agent such as iota carrageenan, carbomer 940, sodium 
carboxymethylcellulose, sodium alginate, and gelatin with a ratio of 10:90, 20:80, 30:70, 40:60, 50:50 . 
The results showed that the best modification obtained according to the topical gel standard was that using 
a mixture of kappa carrageenan : carbomer 940 at ratio of 90:10 and a mixture of kappa carrageenan : 
sodium carboxymethylcellulose at ratio of 70:30. Mixing kappa carrageenan with iota carrageenan, 
carbomer 940, sodium carboxymethyl cellulose (NaCMC), sodium alginate and gelatin were proved to 
affect viscosity, syneresis, swelling ratio, gel strength and gel hardness, while the pH and rheology of the 
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Salah satu faktor penting dalam 
formulasi gel adalah gelling agent. Gelling 
agent merupakan zat hidrokoloid yang 
dapat meningkatkan viskositas dan 
menstabilkan sediaan gel (Rowe, Sheskey, 
& Quinn, 2009; Shah, Srivastava, & Karle, 
2014). Terdapat tiga jenis gelling agent 
yaitu polimer alam (natrium alginat, 
gelatin, kitosan dan turunan selulosa), 
polimer semisintetik (turunan selulosa), 
dan polimer sintetik (karbopol, polietilena 
glikol, poloksamer, polilaktida, poliamida, 
polimer asam akrilat) (Ogaji, Nep, & Audu-
Peter, 2012) 
Salah satu contoh polimer alam 
adalah karagenan yang merupakan 
polisakarida tersulfatasi yang diekstraksi 
dari rumput laut jenis Kappaphycus 
alvarezii atau Eucheuma cottoni. Iota 
karagenan (ι-Karagenan) merupakan 
polimer yang diperoleh dari ekstraksi 
Euchema culatum atau Eucheuma 
spinosum  (Campo, Kawano, Silva, & 
Carvalho, 2009).   
Sediaan gel topikal membutuhkan 
viskositas yang kental dan konsistensi yang 
elastis sehingga mudah diaplikasikan. 
Sedangkan karagenan memiliki konsistensi 
yang kaku dan padat. Agar karagenan dapat 
digunakan sebagai gelling agent yang 
stabil, serta memiliki viskositas yang cocok 
untuk sediaan topikal, maka dilakukan 
modifikasi terhadap viskositas karagenan, 
dengan membuat campuran karagenan 
dengan berbagai gelling agent lainnya 
sehingga diperoleh viskositas gel yang 
cocok untuk sediaan gel. 
Salah satu metode modifikasi 
adalah metode polymer blend. Metode ini 
dilakukan untuk mengembangkan polimer 
gel sehingga memiliki sifat lebih unggul 
dibandingkan komponen  murninya,  
seperti  kekuatan, fleksibilitas,  dan 
ketahanan  terhadap  pengaruh  lingkungan, 
dengan cara mencampurkan kappa 
karagenan dengan berbagai jenis polimer 
lainnya. Metode ini memiliki keuntungan 
yaitu memerlukan biaya yang murah, 
memerlukan waktu yang singkat untuk 
menghasilkan bahan polimer baru, dan sifat 
bahan dapat disesuaikan  dengan 
menggabungkan komponen polimer dengan 
cara mengubah komposisi campuran 
(Bahruddin, Ahmad, Prayitno, & Satoto, 
2012). 
Oleh karena itu dilakukan penelitian 
untuk memodifikasi viskositas kappa 
karagenan dengan metode polymer blend 
untuk melihat pengaruh kombinasi gelling 
agent dibandingkan dengan kappa karagenan 
terhadap sifat fisik gel supaya dapat 
menghasilkan gelling agent yang memiliki 
viskositas yang sesuai untuk sediaan topikal. 
Hasil penelitian memberikan data pada 
kombinasi manakah campuran gel kappa 
karagenan menghasilkan viskositas terbaik 
untuk sediaan gel serta karakteristik dari 
kombinasi gelling agent yang dibuat. 
 
METODE PENELITIAN  
Alat dan Bahan 
Alat yang digunakan pada penelitian ini 
adalah alat – alat gelas yang tersedia di 
Laboratorium Farmasetika dan Teknologi 
Farmasi Universitas Padjajaran seperti beaker 
glass (Pyrex), gelas ukur (Pyrex), cawan 
pertri, motrir, stamper, dan cawan,  Magnetic 
stirrer (Yellowline MAG HS 7), pH meter 
(Mettler-Tolledo), Power control visc (IKA-
Eurostar), Texture analyser (Stable Micro 
System TA,XT Plus), Timbangan analitik 
digital (Mettler-Tolledo), Viskometer 
(Brookfield RVDV-E), dan Katung teh 
kosong non-woven (Bluelans China). 
Bahan yang digunakan pada penelitian 
ini adalah Aquades (Brataco), Gelatin 
(Quadrant), Iota Karagenan (ι-karagenan) 
(CV Nurajaya Surabaya), Kappa karagenan 
(ĸ-karagenan) (CV Nurajaya Surabaya), 
Carbomer 940 (Sumitomo Seika Chemicals 
Japan), Natrium Alginat (Quadrant), Natrium 
Karboksimetil Selulosa (NaCMC) (Brataco), 
Potassium klorida (Quadrant), Trietanolamin 
(TEA) (Quadrant). 





Modifikasi Viskositas Karagenan 
Modifikasi viskositas karagenan 
dilakukan dengan mengombinasikan 
Kappa karagenan (ĸ-karagenan) dengan 
berbagai jenis gelling agent dalam berbagai 
variasi perbandingan yaitu perbandingan 
kappa karagenan : gelling agent (90:10; 
80:20; 70:30; 60:40; 50:50). Kappa 
karagenan dan gelling agent lainnya dibuat 
terpisah, kemudian dicampurkan dan 
dilakukan pengadukan hingga homogen. 
 
Karakterisasi Gel Karagenan dan 
Polimer  Hasil Modifikasi 
 
Pengamatan organoleptic 
Pengujian organoleptik dilakukan 
dengan pengamatan secara langsung untuk 
mengamati warna dan bau gel (Tjahyadi, 
Pertiwi, Djuwantono, Wathoni, & Anwar, 
2015), Uji pH (Dantas et al., 2016). Standar 
pH untuk sediaan topikal adalah 4 sampai 
dengan 8 (Shukr & Metwally, 2013), 
Pengujian viskositas dilakukan untuk 
mengetahui tingkat kekentalan kombinasi 
gel pada konsentrasi tertentu dengan 
menggunakan Viskometer Brookfield DV-
E .  
 
Pengujian viskosits 
Pengujian viskositas dilakukan 
menggunakan viskometer (Brookfield 
Engineering Labs Inc).  
 
Pengujian kekuatan gel 
Kekuatan dan kekerasan gel 
dilakukan  dengan menggunakan texture 
analyser (Stable Micro System TA.TX). 
Probe diposisikan berada ditengah 
permukaan gel kemudian texture analyser 
diaktifkan sampai probe menembus 




Sineresis gel yaitu peristiwa 
keluarnya air dari dalam gel diamati dengan 
menyimpan gel pada suhu refrigator ( ± 2 - 
8 °C) selama 24, 48 dan 72 jam, Sebanyak 
70 gram gel ditempatkan pada pot bening 
kemudian dimasukan kedalam refrigator 
selama 24, 48 dan 72 jam. Pisahkan air yang 
berada diatas gel kemudian gel ditimbang 
kembali (Kuncari, Iskandarsyah, & Praptiwi, 
2014). Sineresis gel dihitung dengan 
mengukur kehilangan bobot selama 
penyimpanan dibandingkan dengan bobot 








Baw = Bobot Awal 
Bak = Bobot Akhir 
 
Pengujian Swelling Ratio 
Uji swelling ratio dilakukan untuk 
menghitung kapasitas serap hidrogel 
(hydrogel sorption capacity), dapat 
ditentukan dengan metode tea-bag 
menggunakan air distilasi pada suhu ruang. 
Campuran gel dibuat, kemudian dimasukan ke 
dalam cawan petri. Gel dikeringkan dalam 
suhu 40oC  selama 2 hari sampai berat gel 
konstan (Kodavaty & Deshpande, 2014). Tea-
bag yang digunakan adalah kantong non-
woven. Kantong non-woven kosong 
ditimbang sebagai Wn dan berat gelling agent 
kering ditimbang sebagai W0. Kantong non-
woven diisi dengan campuran gelling agent 
kering kemudian direndam dalam aquades 
pada suhu ruang selama 24 jam. Kemudian 
kantong non-woven diangkat, digantung dan 
dibiarkan menetes setelah itu ditimbang 
sebagai Ws. Air yang terserap oleh gelling 







Wn = berat kantong  kosong 
W0 = berat gelling agent kering 
Ws = berat hidrogel saat mengembang 
 (Anah & Astrini, 2015). 
 
 
Hasil Dan Pembahasan 
Metode pencampuran polimer adalah 
salah satu cara untuk mengembangkan bahan 
baru yang memiliki sifat lebih unggul 





dibandingkan dengan sifat bahan 
pembentuknya secara tunggal (Bahruddin 
et al., 2012). Campuran polimer dapat  
menunjukkan  sifat-sifat  unggul  melebihi 
komponen  murninya,  seperti  kekuatan,  
lebih fleksibel,  tahan  terhadap  pengaruh  
lingkungan, dan sifat-sifat lain yang 
disyaratkan.  
Optimalisasi dilakukan untuk 
mencari konsentrasi optimum untuk setiap 
gelling agent yang akan dikombinasikan 
dengan kappa karagenan menggunakan 
metode polymer blend. Maka didapatkan 
konsentrasi gelling agent seperti pada tabel 
1. 
 
Tabel 1. Hasil optimasi konsentrasi gelling 
agent 
 
Gelling agent Konsentrasi (%) 
Kappa karagenan 2 
Iota Karagenan 1 
Carbomer 940 0,5 
Natrium Karboksimetil selulosa 
(NaCMC) 
4 
Natrium Alginat 2 
Gelatin 1 
 
Metode modifikasi yang digunakan 
adalah metode percampuran polimer 
(Polymer blend). Metode ini dilakukan 
untuk mengembangkan polimer sehingga 
memiliki sifat lebih unggul dibandingkan 
komponen murninya dengan cara 
mencampurkan kappa karagenan dengan jenis 
polimer lainnya. Metode ini memiliki 
keuntungan yaitu memerlukan biaya yang 
murah, memerlukan waktu yang singkat untuk 
menghasilkan bahan polimer baru, dan sifat 
bahan dapat disesuaikan dengan cara 
mengubah komposisi campuran (Bahruddin et 
al., 2012). 
Kappa karagenan bersifat 
thermoreversible yaitu gel akan mencair jika 
dipanaskan dan akan membentuk gel kembali 
jika didinginkan.  Pelelehan  gel terjadi 
melalui dua langkah proses yaitu yang 
pertama terjadi perubahan konformasi double 
helix pada junction points, kemudian agregat 
mencair. Proses yang kedua terjadi transisi 
dari heliks menjadi coil (Ayucitra, 2012). 
 
Hasil Uji Organoleptik  
Pengujian pertama yang dilakukan 
adalah uji organoleptik. Uji organoleptik 
dilakukan secara visual dengan mengamati gel 
secara langsung. Hasil organoleptik gel 
karagenan dan gel kombinasi yang dibuat 
dengan metode polymer blend dapat dilihat 
pada tabel 2. 
 
 
Tabel 2. Data uji organoleptik gel 
 
Variasi gelling agent dan perbandingan Organoleptik Konsistensi Warna Tekstur Bau 
Kappa Karagenan 100:0 P T HL B 
Kappa : Iota karagenan 0:100 C T HL TB 
10:90 P T G TB 
20:80 P T G TB 
30:70 P T G TB 
40:60 P T G TB 
50:50 P T G TB 
Kappa : Carbomer 940 0:100 K T HL TB 
10:90 K T HL TB 
20:80 K T HL TB 
30:70 K T HL TB 
40:60 K T HL TB 
50:50 P T G B 
 
  






Variasi gelling agent dan perbandingan Organoleptik Konsistensi Warna Tekstur Bau 
Kappa : Natrium karboksimetilselulosa 
(NaCMC) 
0:100 C K HL TB 
10:90 K K HL B 
20:80 K K HL B 
30:70 K K HL B 
40:60 P K G B 
50:50 P K G B 
Kappa : Natrium Alginat 0:100 C W HL B 
10:90 C W HL B 
20:80 C W HL B 
30:70 P W G B 
40:60 P W G B 
50:50 P W G B 
Kappa : Gelatin 0:100 C K HL B 
10:90 P K G B 
20:80 P K G B 
30:70 P K G B 
40:60 P K G B 
50:50 P K G B 
 
Keterangan : 
*Konsistensi : P = Padat, K = Kental, C = cair  
*Warna  : W = Berwarna, K = Keruh, T = Tidak berwarna (transparan) 
*Tekstur : HL = Halus lembut, G = Menggumpal 
*Bau   : B = Berbau, TB = Tidak berbau 
 
Penambahan gel kappa karagenan 
kedalam gel iota karagenan, natrium 
karboksimetilselulosa, natrium alginat dan 
gelatin menguatkan konsintensi gel 
menjadi lebih kental hingga padat, dan 
penambahan gel kappa karagenan kedalam 
gel carbomer 940 menurunkan konsistensi 
gel carbomer 940 menjadi lebih cair. 
Konsistensi campuran gel kappa karagenan 
dengan iota karagenan menjadi lebih padat 
dikarenakan dalam gel iota karagenan 
terdapat kandungan KCl.   
Konsistensi campuran kappa 
karagenan dengan gelatin juga membuat 
konsistensi yang padat. Karena kappa 
karagenan adalah polimer anionik yang 
dapat terpengaruh dengan adanya kation. 
Gelatin merupakan protein yang bermuatan 
netral yang ketika berinteraksi dengan 
kappa karagenan maka ion Ca2+ dan NH3+ 
akan berikatan dengan ion sulfat pada 
kappa karagenan dan menghasilkan gel 
yang lebih padat (David et al., 2018). 
 
Hasil pengujian pH 
Uji pH dilakukan dengan 
melarutkan gel dengan aquades pada 
perbandingan 1:10 kemudian diukur 
menggunakan pH meter. Hasil pengujian 
pH gel karagenan dan gel kombinasi yang 
dibuat dengan metode polymer blend dapat 
dilihat pada gambar 1. 
Percampuran kappa karagenan 
dengan iota karagenan, carbomer 940, 
natrium karboksimetilselulosa (NaCMC), 
dan gelatin tidak mempengaruhi pH gel 
campuran secara signifikan dan kappa 
karagenan mempengaruhi pH gel campuran 
kappa karagenan dengan alginat secara 
signifikan. Pengujian statistik menujukan 
tidak terdapat hubungan antara 
penambahan kappa karagenan terhadap pH 
secara signifikan. Semakin banyak kappa 
karagenan yang ditambahkan maka 
semakin menurunkan pH gel kombinasi 
dan seluruh hasil pH memenuhi standar pH 
untuk sediaan topikal yaitu 4-8 (Shukr & 
Metwally, 2013). 
 










Hasil pengujian viskositas terhadap 
gel karagenan dan gel kombinasi yang dibuat 
dengan metode polymer blend dapat dilihat 
pada Gambar 2. Viskositas dan rheologi 
kappa karagenan diukur pada suhu 60oC 
karena pada suhu ruang gel kappa karagenan 
memiliki konsistensi yang padat  (Hurst, 
Bella, & Salzmann, 2014; Jyothi, 
Sankarakutty, & Sreekumar, 2010; Khan, 
Mohsin Ali, & Hasnain, 2014). Viskositas 
dan rheologi campuran kappa karagenan 
dengan iota karagenan, natrium alginat dan 
gelatin tidak dapat diukur karena gel 
memiliki konsistensi yang padat. 
 
    
   (a)                                         (b) 
 
Gambar 2.  Grafik viskositas gel kombinasi (a) kombinasi kappa karagenan dengan carbomer 940         
(b) kombinasi kappa karagenan dengan NaCMC 
 
Pengujian statistik menujukan terdapatnya 
hubungan antara viskositas dengan 
konsentrasi kappa karagenan secara 
signifikan. Hasil kombinasi gel yang 
memenuhi standar adalah campuran kappa 
karagenan dengan carbomer 940 pada 
perbandingan 10:90, dan campuran kappa 
karagenan dengan natrium 
karboksimetilselulosa pada perbandingan 
20:80 dan 30:70. 
 
Sineresis 
Tingkat sineresis pada gel yang baik 
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(Banerjee & Bhattacharya, 2011; Derkach, 
Ilyin, Maklakova, Kulichikhin, & Malkin, 
2015; Dul et al., 2015; Samchenko, Ulberg, 
& Korotych, 2011). Pengujian sineresis 
dilakukan dengan cara memasukan gel 
yang telah ditimbang ke dalam refrigator 
dengan suhu 2–8oC selama 3 hari kemudian 
lakukan pengamatan terhadap gel pada hari-1, 
hari-2, dan hari-3. Kem 
udian ditimbang kembali bobot gel 
yang diperoleh. Hasil pengujian sineresis gel 
karagenan dan gel kombinasi yang dibuat 
dengan metode polymer blend dapat dilihat 
pada gambar 3. 
   
 (a) (b) 
 
  
 (c)  (d) 
 
   
 (e)  (f) 




(a) kappa karagenan 
(b) kappa karagenan : iota karagenan  
(c) kappa karagenan : carbomer 940  
  
(d) kappa karagenan : NaCMC 
(e) kappa karagenan : Na alginat 
(f) kappa karagenan : gelatin 
 
Hasil data sineresis menunjukan bahwa gel 
yang mengalami sineresis terbesar adalah 
kappa karagenan dan rata-rata menunjukan 
terjadi penurunan persentase sineresis 
selama penyimpanan 3 hari. Hasil pengujian 
sineresis gel pada carbomer 940, natrium 
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gelatin dapat dikatakan baik karena 
persentase sineresis yang dihasilkan kurang 
dari 1%. 
Swelling Ratio 
Ketika hidrogel dalam keadaan 
membengkak (swollen), rantai-rantai 
polimernya memisah, yang luasnya 
ditentukan oleh sifat dari pelarut dimana 
hidrogel ditempatkan. Pada keadaan 
tertentu, rantai-rantai polimer akan memisah 
seluas mungkin dan interaksi akan 
berlangsung diantara rantai-rantai polimer. 
(Anah & Astrini, 2015; Du et al., 2016; 
Zavareze & Dias, 2011; Zaveri, Running, 
Surapaneni, Ziegler, & Hayes, 2016). Hasil 
pengujian swelling ratio gel karagenan dan 
gel kombinasi yang dibuat dengan metode 
polymer blend dapat dilihat pada tabel 3. 
 
Tabel 3. Data hasil uji swelling ratio campuran 
gel 
 
Variasi gelling agent dan perbandingan Swelling ratio(g/g) 
Kappa Karagenan 100:0 5,367 





























Dari pengujian swelling tersebut 
dapat dilihat gel campuran kappa karagenan 
dengan natrium karboksimetilselulosa 
adalah yang tertinggi dan campuran kappa 
karagenan dengan gelatin adalah yang terendah. 
Pengujian statistik menujukan adanya 
hubungan konsentrasi kappa karagenan 
terhadap swelling ratio pada pada campuran  
kappa dengan iota karagenan dan campuran  
kappa dengan carbomer yaitu semakin banyak 
konsentrasi kappa karagenan yang digunakan 
maka semakin meningkatkan swelling ratio. 
 
Kekuatan dan Kekerasan gel 
Pengujian ini bertujuan untuk 
mengetahui kekuatan gel dan kekerasan gel 
yang dihasilkan dari gel kappa karagenan, 
campuran kappa karagenan dengan carbomer 
940 perbandingan 10:90 dan campuran kappa 
karagenan dengan natrium 
karboksimetilselulosa perbandingan 30:70. 
Pemilihan kombinasi gel tersebut karena 
kombinasi gel tersebut yang memiliki 
viskositas paling baik dan memenuhi 
persyaratan pH dan viskositas untuk sediaan gel 
topikal. 
Kekerasan didefinisikan sebagai gaya 
puncak maksimum pada kompresi pertama. 
Sedangkan, kekuatan gel merupakan gaya 
maksimum yang dibutuhkan untuk 
memecahkan matriks polimer gel pada daerah 
yang ditekan. Kekuatan gel dinyatakan dalam 
satuan g.force (Caesaron & Nintyas, 2015; 
Harun, Montolalu, & Suwetja, 2013; Hezaveh, 
Muhamad, Noshadi, Shu Fen, & Ngadi, 2012; 
Suryani et al., 2015). 
 
Tabel 4.  Data hasil uji kekuatan gel dan kekerasan 
gel 
 








Kappa Karagenan 100:0 404,408 512,335 
Kappa : Carbomer 10:90 -0,877 5,096 
Kappa : Natrium 
karboksimetilselul
osa (NaCMC) 
30:70 -1,623 6,893 
 
Gel kappa karagenan memiliki tekstur 
yang keras dan rigit. Penambahan carbomer 
940 dan natrium karboksimetilselulosa akan 
mengakibatkan kekerasan gel semakin 
menurun karena tekstur gel semakin lunak. 
Carbomer 940 dan natrium 
karboksimetilselulosa mempunyai kemampuan 





menyerap air yang besar mengakibatkan 
jumlah air bebas yang ada dalam gel juga 
meningkat. Kondisi tersebut menyebabkan 
gel mengandung air yang cukup besar, 
sehingga tekstur gel yang dimiliki lebih 
lunak (Suryani et al., 2015). 
Kesimpulan 
Hasil penelitian ini menunjukan 
bahwa kombinasi terbaik yang memenuhi 
standar sediaan gel topikal adalah campuran 
gel kappa karagenan dengan carbomer 
dengan perbandingan 10:90 dan campuran 
gel kappa karagenan dengan natrium 
karboksimetilselulosa (NaCMC) dengan 
perbandingan 30:70. Percampuran gel kappa 
karagenan dengan iota karagenan, carbomer 
940, natrium karboksimetil selulosa (NaCMC), 
natrium alginat dan gelatin mempengaruhi 
viskositas, sineresis, swelling ratio, kekuatan 
gel dan kekerasan gel,namun tidak 
mempengaruhi pH dan rheologi dari gel. Kappa 
karagenan meningkatkan viskositas dari 
natrium karboksimetil selulosa (NaCMC), dan 
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